[001۴۸2۵ ۲ 


ی ۵ ۷ :۲۱0۲۴8۱6۵2826 


۰ .9 بلفدطاطاظ 20 ول بللهععاط بآ مت02قطعلهی ر,.ظ بئتتصت ب۸ مطقطهژ 
۹ ع 21160119 ممتصتصماع عم مممتصطمع) آهمتافتلهاه مامه تلد ۵۶ ممتاهءاآوجخ 
قیامعصم) له ه مفممتنجمه لصا را 726 266 و2نه ۵۶ ماه وفنا تم۳/2 ظ1 
-509 :(14)63 ۸۵۲06۵0۱08۷ 0۶ اقصتتاه[ .عابامورصا راحمتتمعع 4ص صمعهعانط گه ممتاهع011م2 


165620 
509-9 ۲۰ ,2022 ۲211 ,3 ۱0۰ ,14 ۷۵۱۰ تب 


۵ مهبم ممیاوتصهاع ۱[ اممزامتاهاه )۱۷۲۱۵۱۱۵۲۵۵ ۵۲ تخر 
۴ همه ۵00۲ منز ک۱7۵ 2۵۵ ۱۷۲۵۲2۵ 0۴ ۲۲۲۱۵۵۵0 عون۲] ۷۷۵/۵۲ طا ۲۵6۲۵ 
که ما۵۵ مه م۱ ۵۲ مناخ مممع‌صه)ا از 


کزمواا۸ .6 0صه تنمعو۲ .۱۷ خن وطافطماهه ۷۲۰ "دنه ۷۲:۲۰ بل مهد 11۰ 


۰ قفنطا عات 0 ۲۱0۷۲ 


۲26661۷60: 05-08-00 
1۱6۷1560: 07-06-01 
۸6060۲60: 07-06-71 


۷۵112016 0۴01106: 13-12-02 529 


10]: 0 


(1-0۱0۱0۳00 


مطا 1۶ .۷۵0۲۱۸۸۵6 مامت امتتانهتتوج ۵۶ ۱۷۱۵۱0 6ظ) عمتمنتلع۲ طا وعمامع؟ کصفاعمموصظا توممظ مط ۵۶ عم و1 وفعتاو ۱۷۷2۲۵۲ 


۰ص مهو میم اد تامنالمن کصه امعم اصقام رقتامیتصتاومی 4صه ۷۵ تفصماصا وا فوعاه 


۱ 
20 ,01۵0621202011107 ,اتمهمده عصتهاعنوصاه-م۳/2 طعنط عتمط ۵۶ ممنیوععها مممتاهء‌تانمه ]۵ موصه ۷/10 2 2۷6۵ 116 ۳2۵85۰ 
0ص ععااقصظ منصهعته ۵۶ ممتالوهمه0عع0 فط حصم 0671۷۵۵0 و1 قط 0صنامم‌جرمم. منصهععه صه ود 200 متصصت ومع 10 
مصح 011و مطا گه بانلتایع! مط) عصنفههعص1 صا مل۲۵ رمع م داقام 2010 ونط1 .صمعمتاله 24 بصع 0 رصعع۲0 ۶ بحمماعدی فصتهتصمم 
0ص رولهم‌طاطوومامطام صم امعم 165 طاعامط طا« 2۳0 و1 عقمعععصاً مه ومافط 1 مقصقام فط م6 20060 صعطه عصقام مطا عصل0عع] 
۵1 36) ۶ه «صفحظ وعقاصته مه فصمتاتصمی لمتصمجصممتز مه طفعقط ما ممصه)فلوع۳ وعصهام فعطا فععهعتمصاً ممتاهتاموع۲ 
عصللمصوله اصهاتهمصا صه و2 فامه رعصمحطمط عصهام عصتیهع «الحاهه 2 رلتعه منام‌نلمد ,اقا فطا صنطاه فعمتام1۳]612 
۲016 ۷1621 2 2ظ قلح 2010 921107116 .ععووع0ه منامه افصتقعه فاصفام 062060 ۵۶ وعصهتع۱ه] فطا وععصقطصه مه مایاهعامظ 
۵ 00 ۱۷۹60 15 021 مبامتصطامع] 2 و1 ولد اقصه تماعد۲ ههام مط) متا )0۲مقصه) اصمتتنته هه رمعلمامنا مد راب2۳0 صقام 
۵ 00۳0۳۱۵ 11۲۲۵ 3۱22 مط) واعهره مبامتصطع) فتط 1 ,12600۲5 ۵۶ وه‌طاحصباط 160/۵۲ مصاً فماطاهیه۷ ۵۶ بانط موعق1 ۵ 


۰ 000۲808 2 1۳60 مرف قداص 4ج فماطاهه۷ ۵11 1۲۵۲ 


1۷۲2۲0۲۵15 2:0 ۵5 


5 16۱۵۴1۵ 24 واصمصصاوعه اقصمتاتمته مه واهبه۱ ممتاعمعت اصمعن ۵۶ قاهعگله مط مقفتلهبه ما تعلت 1[ 

عم ۷10 عتوع0 باه منم 60وده اصمحصتنممده فامام آنامو ۵ بر دبچ6: 2۵۵) ۵۵02۵ ۵۴ «مصمام1اه مود ۷۷2۸۵۲ عط) مصتامع211 
۶ ۱۷۵ توهمع۲ ۵ ۳۱۵۱۵ نموم 24 مطمقوعو عط70۳71ع 2015-16 فط) عصینل عمتجم فه فصمتاهم0۵11ع۲ 
6 ۱ )626 امطم1) باه صرح (اصمجه‌شان0ع۲ ما7/۵ ۵۴ 1009۵ 8ج 50) واع۱6۷ م2 ما واع16۷ ممتاهع۲:۳1 مصد! رفططفه]۱۷ 
0 +2010 متصباا! 3 رهلعه ملارمناهوبللمج متصیا باصههاينموصمهمناو. 2 ات0 مهن وجمهمع100 -1) 16۷615 
فصح صتقحط م1 0مصعلووه امعم -5 همه اصههاع0وصهمهوناوبممعن10بلنمه 9۵110130 بلتم متصصا -4 رصهع100(+2010 


٩۱01001009, ۰ 


کم »۱۱1 2۳00 ک6اناوم1 


۰ ۱۷۲۵۵۳۳۵0 ,هططفه هم نیع ترا توم0ع۴ میطانه‌تهه ۵۶ لمح ررعمامصطهعا0ته۸ ۵۶ اممصصندمعن1 ,۳۲۵0116580۲ -1 


,000۵0240 0۶ الوصا ,اتمه ۵۶ امد ,رمممتهض گه ممصصندمعن1 راصعل‌بگ .ظ مه ۲۳۵16950۲ ]صماو1و۸۵ -3 200 2 


)0۴8۵020, ۰ 


,۱۷۲2020 ,فططوه۷ ۶ه انوهب نما ۱۵۲۵0 رمتبهانهتنود ۵۶ طلنمه۴ ربرعمامصطعاهتهه ۵۶ اممصصندمون1 رکصمل‌نتاد :]4-1 


۱۱۳۷ 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۴ شماره۳ . پاییز ۱۴۰۱ 


۶ مممتنلدم طامه صا ناه ررمصمهتله مونا تمه/۷ 21160160 فاصمصصجعه لقطمتاتطتاه معط ۵۶ 21 عقط) 0760و فملناومة مط1 
فنص ۵۶ بصمصادع‌ا معط صا 4مصتقاهاه مه پمصمتله مود عمند/ افعطونط عمط رتصمصه‌تت0ع۲ 7/2 0۴ 10096 280 50 
تصعصنحعتا عطا رز 40دون مهب (مط.ع1 17542) ۱0مذو 5660 افعطعنط 16 .امعطمموطمممبعوبمعع منز آبلنمه متاو‌نآه وبلزمه 
۶۲ 1۱ مه )ممصصم‌تننامع۲ مد معط ۵۶ 1009۵ 4عناممباو 4ج م2 م1 مناج مبلنمه متص امومع همم باوبممع مان ۵01 
۲مع۵ اصمصصه‌تنناوع۲ تعا۵ ۵۲ 5066 «آممونه 0ص امقجمی اه تصعصنحعه عطا صذ 0عصتقامان مهب« (2طع1 12515) 10عذ۱ 60عو 
5 0۴ 510 1010060 عمامع! اف م1 .عتمامج؟ مسا هم 227260 ۱۵۲۵ فقاطامتنه۷ ]2 0ع«مطو فلناوع۳ فلورلقصه 
1۳064 2762 162۴ راطع تمط )صهام رل۷۱۵1 آهعزع1۵0۱0ه ,۷1۵10 ۹660 ۵۶ وعاصاهتن۷2 017060ص م20 ]و7 م1 ۲۵5۵600۷۵1۷۰ ,۷۵۲126۵ 
٩011 ۱ 200 ۷۷26۲ 6۵‏ راصقام عم )طونه/ ۹660 ۵۶ وعاصمتنه۷ 20 بلج مه رقناممطام‌ومدام رصهعهعانه 501 ,م۲2 همع 600۵ 
00۲0۵ وم مضه مصمعهمنط لز5۵ قه میاه وماطاهتنه۷ )صها0۲موظا یرمامع] اف فص ,128000۲ 966000 مه ظ ۱۸۵۲۵ «مصمآمراه 
۵ ۷۵1۵۲ ۵9 ]م1۳02 )ومطونط عطق 0قظ من تماعع 6۵۵0و 4صه فصمتاتومی لزمو وطاتتعوعل عمامع فتطا و5 رل101006 ۷۷۵۲۵ 
۷۷۵۲۵6۲ 0۴ 20۵1162001 )ها ۲۵۵0۲۲۵0 صموها فقط 1 .تمامه «مصمل‌تااه مفیا تمه و2 ۵1160 قهب ارام 
ح 0مصنهه0ان ۵۵1260 0۶ ۷1۱۵۱0 660 )5مطونظ مه رده‌تهعوع۲ تمطامصه 1 ,ا0مجم م6 60همط۵ع 82720 0 ۱۷1۵10 5660 100162860 
۶ صمتاه‌نامم۸ ,تمه متحصط هی 8 4صه اممطامموجاممم‌ناه تمد "تقطنی۱ 120 ۵۶ ممتلمه‌نامموه دمعصه‌امصته ۵۶ تممصامه‌ 
۰ 00۳۵۲0 10 0عتهمجطهن 24.256 200 24.5 22۵ 0۶ ۷۱۵۱0 ٩660‏ 0ععصهطصه 2010 متصصربیط فصح 2600 ما م۹2 


«متعصلصمن 
01 24 ممعماله 0۶ ممتاه‌نآمو2 دیامعصع آباصته عطق قمع 16 رطم‌تهعوم۲ ونطع 0۶ فافع عمط رم 2960 رلقتعصعع 18 
جمتاحمه طعنط مه فتوررلفصه تمامه۲ .مصمهتلله میا ماه 220 امه هد طامو رل۷1۵ 1۳0۲0۷۵ صقه 1۳0۲65 
۳/۵۵۲ 0۴ وتامع مصعو م) طا مه عقطا فقاطهتنه۷ 0۴ معصفطه مط )ها 07۷60طو هتامع مصصعو مط طا وقاماهتنه۷ 2۳20882 
۰ 070۱۵ ۵۴ وععفمصه0 060۵29 هه 101600 فا کمل۷/2 106280 موه ,رمصمآمه 


۹۱۱۱۵۵۱۵۰۱ ۳۰۲۵ 
۰ ,۱۷۱۵۵020 ۵۶ الویع ندرا تومل0تع۴ معط پوها 0مزمممناد ل12مصمص قهب اند ونط 1" 


اموصاز0و0ههمت۱ رتم۸ 21107116 رتم متصصتاا! رولوزلممض ۲2۵۲۵۲ روععتاو اصفتامن1۲ ۵۲۱۷۵۸0۵۵۰ 


نشربه بوم شناسی کشاورزی 


فد ۷ :۳۱08260226 
رک اک( 


استفاده از تکنیک‌های آماری جندمتغیره در تعیین عوامل موثر بر کارآیی مصرف آب ذرت 


دانه‌ای (.1 105 760) در شرایط کاربرد هم‌زمان نیتروژن و نهاده‌های بوم‌سازگار 


محسن حهان ‏ محمد بهزاد امیری آش میلاد صالح آبادی " نگار اصری۲ و صدیقه عباسی * 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۵/۱۵ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۳/۱۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۳/۱۷ 


جهان» م۰ بهزاد آمیری» م۰ صالحآبادی» م۰ ناصری» ل*۰ و9 عباسی. ص-۰ ۱ استفاده از تکنیک‌های آماری چندمتغیره در تعیبن عوامل موّثر بر 
کارآیی مصرف آب ذرت دانه‌ای (,1 1۳105 0۳20 در شرایط کاربرد هم‌زمان نیتروژن و9 نهاده‌های بوم‌ساززگار. بوم‌شناسی کشاورزی ۳۲(۴): - ۵۰۹ 


چکیده 


به‌منظور بررسی ثر کاربرد هم‌زمان نیتروژن و نهاده‌های بوم‌سازگار در سطوح مختلف آبیاری و تعیین عامل‌های موّثر بر کارآیی مصرف آب ذرت 
دانه‌ای (.1 7:۵۶ 260 آزمایشی در سال زراعی ۱۳۹۵- ۱۳۹۴ در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب 
طرح پایه‌ی بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. سطوح آبیاری در دو سطح (۵۰ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی) در کرت‌های اصلی و تیمارهای 
تغذیه‌ای در پنج سطح (۱- نیتروژن خالص + سوپرجاذب رطوبت؛ ۲- سوپرجاذب رطوبت + هیومیک اسید + سالیسیلیک اسیده ۳- هیومیک اسید + 
سالیسیلیک اسید + نیتروژن خالصء ۴- هیومیک اسید + سالیسیلیک اسید + نیتروژن خالص + سوپرجاذب رطوبت و ۵- شاهد) در کرت‌های فرعی قرار 
گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که اگر چه کاربرد کلیه تیمارهای تغذیه‌ای در بهبود کارآیی مصرف آب موّثر بوده ولی در هر دو شرایط ۵۰ و ۱۰۰ درصد 
نیاز آیی بیشترین کارآیی مصرف آب در تیمار کاربرد هم‌زمان نیتروژن» سوپرجاذب» هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید به‌دست آمد. پیشترین عملکرد دانه 
(۱۷۵۴۲ کیلوگرم در هکتار) در تیمار کاربرد هم‌زمان نیتروژن, سوپرجاذب» هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید و تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی و کمترین 
عملکرد دانه (۱۲۵۱۵ کیلوگرم در هکتار) در شاهد و تأمین ۵۰ درصد نیاز آبی به‌دست آمد. با توجه به نتایج تجزیه عاملی» متغیرها به دو عامل تحزیه 
شدند. عامل اول ۵٩‏ درصد از واریانس متغیرها را تبیین کرد. متغیرهای عملکرد دانهه عملکرد ماده‌ی خشک ارتفاع بوته» شاخص سطح برگ» سرعت 
رشد محصول و نیتروژن» فسفر و پی‌اچ خاک روی عامل اول و متفیرهای وزن دانه در بوته. شوری خاک و کارآیی مصرف آب روی عامل دوم بیشترین 
دا ایا او سای سس ی یاک وا کرو باه شیک وق یاک تارکفت این چ‌گای این عاما را 
توصیف کننده عملکرد و عامل دوم که دارای بیشترین بار روی کارآیی مصرف آب بود» عامل کارآیی مصرف آب نامید. به‌طور کلی» با توجه به یافته‌های 
این پژوهش به‌نظر می‌رسد که کاربرد هم‌زمان نیتروژن و نهاده‌های بوم‌سازگار ضمن بهبود عملکرد و خصوصیات رشدی گیاه. می‌تواند کارآیی مصرف 


واژه‌های کلیدی: تحلیل عاملی» تنش خشکی سالیسپلیک اسید. سوپرجاذب» هیومیک اسید 


۱- دانشیاره گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
۲- استادیار مجتمع آموزش عالی گناباده گناباده ایران. 
۳- دانشآموخته کارشناسی مهندسی تولیدات گیاهی مجتمع آموزش عالی گناباد. گناباده ایران. 
۴- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه اگرواکولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
(*:- نویسنده مسئول: ۲ 2020.6صمع ۵ یتمه :1تقصصط) 
40 .1022067/22 :10۵1 


از( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


مقدمه 

دسترسی ناکافی به آب در مناطق خشک و نیمه‌خشک» افزایش 
کارایی مصرف آب را به‌عنوان یکی از محورهای اصلی کشاورزی 
خصوصیات کمی و کیفی گیاه را کاهش می‌دهد و از سوی دیگر 
که در این مسیر بهره‌گیری از سوپرجاذب‌ها و محلول‌پاشی نهاده‌های 
بوم‌سازگاری نظیر هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید به‌عنوان 
راهکارهای اساسی جهت صرفه‌جویی و استفاده‌ی بهینه‌ی آب مدنظر 
قرار گرفته‌اند (2011 ,.21 )6 15120) 

سوپرجاذب‌ها از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی و ساختمان 
خاک (2006 ,.21 )6 ))» افزایش جوانه‌زنی و سبز شدن بذر 
(2013 .له اع ۳0611 کاهش نیاز آبی گیاه (2011 ,.لة 6 ع261) و 
کاهش میزان تبخیر از سطح خاک (2011 ,.21 66 ۷۵67, منجر 
ذرت (.1 7۵۶ 26۵) گزارش شد (2007 ,۱۸06 ک تصتنتهکآ) که 
به‌میزان قابل‌توجهی در مقایسه با شاهد افزايش یافت. در پژوهشی 
ذرت» منحر به افزايش ۱۶ درصدی عملکرد این گیاه شد ( 1206۳7 
۳ نشان داد که مصرف این نهاده باعث صرفه‌جویی در آب آبیارش 
به‌میزان ۱۳/۴ درصد در طول دوره رشد گردید ( ,21 6 ۸۵۵227 
6 کاربرد سوپرجاذب رطوبت عملکرد دانه ذرت را در سطح 
آبیاری ۱۵۰ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر ۳۸ درصد نسبت به شاهد 
افزایش داد ( ,۲20712 تمصهع۱۷۲ طع0ه2زهن۳2 ی طع0همصهوعه۴۱ 
216 

ماده آلی خاک شامل دو گروه بزرگ از ترکیبات هیومیکی و 
غیرهیومیکی است. به‌نظر می‌رسد. مواد هیومیکی بیشتر شامل مواد 


وجود دارند. این مواد. محدود به اکوسیستم خاک و شرایط آب و 


هوایی نمی‌شوند و شامل یک بنیان هتروژنی تیره‌رنگ» غیرمتبلور 
(بی‌شکل) همراه با موادی با وزن مولکولی بالا می‌باشند (1 18601800 
3 ,.21). مواد هیومیکیء به‌وسیله نیروهای ضعیف به هم باند 
شده‌اند تا ثبات شیمیایی بیشتری از خود نشان دهند. این مواد نسبت 
به مواد غیرهیومیکی کمتر در دسترس موجودات زنده هستند. مواد 
هیومیکی بین ۶۵ تا ۸۰ درصد کل مواد آلی خاک را تشکیل می‌دهند 
(1992 ,لح 6 ۳:66010). کودهای هیومیکی بااکثر کودهای 
شیمیایی سازگار بوده و قابل اختلاط می‌باشند در آب به‌خوبی حل 
شده و می‌توان آن‌ها را از طریق محلول‌پاشی» مصرف خاکی و 
سیستم‌های آبیاری تحت فشار مورد استفاده قرار داد. شریف و 
همکاران (2002 .21 )6 52711) گزارش کردند که کاربرد ۵۰ و ۱۰۰ 
میلی‌گرم هیومیک اسید بر کیلوگرم خاک در ذرت افزایش وزن 
خشک ريشه و ساقه و افزایش معنی‌دار غلظت نیتروژن خاک و 
نیتروژن ذخیره شده گیاه را نسبت به شاهد به همراه داشت. بررسی 
اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و هیومیک اسید در شرایط 
کم‌آبیاری در ذرت نشان داد که بیشترین عملکرد دانه زمانی حاصل 
شد که به‌ترتیب از ۱۲۰ و ۸ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت و 
هیومیک اسید استفاده شد و در هر نوبت آبیاری ۲۰۰ مترمکعب در 
هکتاز آب در لعقار گاه قران کرفیه هتفرن تا ثیر کستارم هوهیکه 
اسید در بهبود عملکرد ماده خشک در تیمار ۶ کیلوگرم در هکتار 
به‌دست آمد (2017 ,له )6 حعطةل). در پژوهشی دیگر اثر 
محلول‌پاشی هیومیک اسید در جذب عناصر غذایی گندم ( :1716 
م1 06513۷17) بررسی و گزارش شد که هیومیک اسید به‌طور 
معنی‌داری جذب نیتروژن» فسفر, پتاسیم» کلسیم و منیزیم را افزایش 
داد (2009 مصه‌طقطم) 

سالیسیلیک اسید یا اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید متعلق به 
گروهی از ترکیبات فنلی است که به‌طور وسیعی در گیاهان وجود دارد 
و امروزه به‌عنوان ماده‌ی شبه‌هورمونی به‌شمار می‌رود  (‏ 1272 
3 ,2082 ۷۷). این اسید در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه 
نظیر افزایش میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل» بسته شدن روزنه‌هاء 
جذب یون‌هاء جلوگیری از بیوسنتز انیلن» کاهش تنفس و افزایش 
مقاومت به تنش نقش ایفا می‌کند (2005 ,۳1-12760). در پژوهشی. 
تأثیر تتش کم‌آبی و کاربرد هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید بر 
صفات فیزیولوژیکی» عملکرد و اجزای عملکرد ذرت نشان داد که 
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کاربرد هیومیک اسیده سالیسیلیک اسید و مضرف توام هیو‌میک اسید 
دانه و ۰۲۶/۵ ۱۸/۵ و ۲۱/۷ درصدی عملکرد دانه را نست به شاهد 
سبب شد (2018 ,۱۷۲۵052۷1 تک ۸۲۵ 1طعق؟). در پژوهشی دیگر اثر 
سالیسیلیک اسید بر رشد و عملکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشسکی 
بررسی و گزارش شد که سالیسیلیک اسید در هر دو شرایط تنش و 
غیرتنش منجر به افزایش عملکرد دانه شد( صهنطهتطه]۷ 
1 ,21 ]6 2002۳0ع۷]0). کاربرد سالیسیلیک اسید و هیومیک 
اسید در ذرت به‌ترتیب افزایش ۶۱/۲ و ۲۹/۲ درصدی محتوای نسبی 
آب برگ» ۱۳/۱ 9 ۳۳/۷ درصدی وزن بلال و9 ۳۴/۵ و ۳۴۳/۳۲ درصدی 
عملکرد را در پی داشت (2019 ,۸02۷1 ک 1221 طع2۵0صهطمدم(1). 

تحلیل عاملی یکی از روش‌های پیشرفته آماری است که بر 
فتتای ان متغیرها به گونه‌ای دسته‌بندی می‌شوند که در نهایت» به دو 
یا چند عامل که همان مجموعه متغیرها هستند. محدود می‌گردند. 
نابراین هر عامل را می‌توان متغیری ساختگی یا فرضی در نظر گرفت 
که از ترکیب چند متغیر که از وجوهی به هم شباهت دارند» ساخته 
شده است. عامل متغیر جدیدی است که از طریق ترکیب خطی مقادیر 
اصلی متغیرهای مشاهده شده برآورد می‌شود. داده‌های اولیه برای 
تحلیل عاملی» ماتریس همبستگی بین متغیرها است و متغیرهای 
وابسته از پیش تعیین شده‌ای ندارد. یکی از بیشترین کاربردهای 
تحلیل عاملی» کاهش داده‌ها در انحام پژوهش است. چرا که در برخی 
از پژوهش‌ها وجود متفیرزیادانجام تحلیل نهایی را دچار مشکل 
می‌کند 2012 ,97]نا0عصد]۱۷). 

با توجه به کمبود فعلی فزاینده آب و نظر به اهمیت استفاده از 
نیاده‌های بوم‌ساززگار در افزایش بهره‌وری آب 9 انحام مطالعات اندک 
کارآیی مصرف آب» این پژوهش با هدف استفاده از تحزیه و تحلیل 
کاربرد هم‌زمان نیتروژن و نهاده‌های بوم‌سازگار انجام شد. لازم به ذکر 
است اثرات مثبت و منفی کودهای شیمیایی و به‌ویژه کود نیتروژن در 
ذرت در پژوهش‌های دیگری مطالعه شده است ( .21 6 ۵201 
:0172018 , .21 )6 تا0نتع[ع )» ولی در این پژوهشء هدف 
بررسی کاربرد هم‌زمان کود شیمیایی نیتروژن و نهاده‌هایی همچون 
سوپرجاذب رطوبت» هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید بود. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۴-۱۳۹۵ در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد واقع در ۱۰ کیلومتری 
شرق مشهد (طول جغرافیایی ۲۸ ۵٩"‏ شرقی و عرض جغرافیایی ۱۵ 
"۶ شمالی و ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح دریا) در زمینی به مساحت 
حدود ۱۰۰۰ مترمربع به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح پایه 
بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. سطوح آبیاری (۵۰ و 
۰ درصد نیاز آبی گیاهان مورد آزمایش) در کرت‌های اصلی و 
تیمارهای تغذیه‌ای (۱- کاربرد ۷۵ کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 
به‌علاوه ۸۰ کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت» ۲- کاربرد ۸۰ کیلوگرم در 
هکتار سوپرجاذب رطوبت به‌عللاوه کاربرد توأم شش کیلوگرم در هکتار 
هیومیک اسید و یک میلی‌مولار سالیسیلیک اسید ۳- کاربرد توأم 
قف زکرم رخ شتا هوتیک انب و نگ مان سل زنل که 
اسید به‌علاوه کاربرد ۷۵ کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصء ۴- کاربرد 
توأم شش کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید و یک میلی‌مولار 
تس کاوی م۵ با وگزم رخا پسرورن خسن 
به‌علاوه ۸۰ کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت و ۵- شاهد (عدم مصرف 
کود)) در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. 

مقادیر هر یک از نهاده‌های مورد استفاده بر اساس نتایج برخی 
پژوهش‌های قبلی نگارندگان ,.21 66 حقطع! :2013 ,بلة )ء صقطحل) 
(2017 ,.21 )6 ص2ط2[ :2015 و بررسی منابع انجام شده ت۲عطع۵ظ) 


ی تصحتطوظ :2012 ملع ۶ ط207206صصصصیه‌طه]۱۷ :2011 ملع 6 
(2012 .له )6 تصحطع‌ت۳۵ :2007 ,20261 انتخاب شد. 


ابعاد کرت‌های اصلی ۶*۳ متر و ابعاد کرت‌های فرعی ۲۲۳ متر 
در نظر گرفته شد. قبل از انحام آزمایش, از عمق صفر تا ۳۰ 
سانتی‌متری خاک نمونه گیری انجام و به‌منظور تعیین خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال شد (جدول 4۱ ضمن اینکه 
با توجه به ماهیت کودی بودن تیمارهای آزمایش» برای اطمینان از 
ترا خالضن تیاکهها بو کین هی زنسین و عناک ود محستول و 
خصوصیات مربوط به خاک از کودهای پایه ماکرو استفاده نشد. 

به‌منظور محاسبه نیاز آبی ذرت در شرایط مشهد از نرم‌افزار 
۲ استفاده شد (2008 ,2۳0211 عک ۵112206 با اطلاع 
از طول فصل رشد ذرت. داده‌های مربوط به تبخیر و تعرق روزانه و 
فاصله آبیاری هفت روز حجم آب مورد نیاز در هر بار آبیاری در تیمار 
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آماده‌سازی زمین با تأکید بر خاک‌ورزی حداقل, انجام شد به این 
صورت که زمین فقط دیسک زده شد و پس از آن کلیه عملیات 
آماده‌سازی زمین توسط کارگر و با بیل دستی انجام گرفت. پس از 
آماده‌سازی زمین» مقدار سوپرجاذب برای هر یک از کرت‌های مربوطه 
محاسبه و به‌طور یکنواخت در سطح کرت‌های مورد نظر پخش و تا 
عمق ۳۰ سانتی‌منتری کاملاً با خاک مخلوط شدند. خصوصیات 
نهاده‌های مورد استفاده در آزمایش در جدول ۱ آورده شده است. 

نیاز کودی ذرت برای نیتروژن از منبع شیمیایی (کود اوره» با 
توجه به استفاده ترکیبی از این کود با سایر نهاده‌ها کمتر از میزان 
معمول و به‌طور متوسط ۷۵ کیلوگرم در هکتار کود اوره تعیین شد» 
ضمن اینکه گزارش شده است با افزايش مصرف نیتروژن» بهره‌وری 
آب در ذرت کاهش می‌یابد و مصرف نیتروژن بالا نمی‌تواند در کاهش 
اثرات سوء تنش خشکی موّثر باشد (2014 .له 6 12710017 (ع۳). 

بذور ذرت (سینگل کراس ۷۰۳) در تاریخ ۲۰ اردیبهشت‌ماه ۱۳۹۵ 
روی ردیف‌هایی به‌فاصله ۵۰ سانتی‌متر از یکدیگر و با فاصله روی 
ردیف ۴۰ سانتی‌متر و تراکم هفت بوته در مترمربع به‌صورت کپه‌ای 
کشت و در هر که چهار عدد بذر قرار داده شد. بلافاصله پس از 
کشت آبیاری زمین به‌روش نشتی انجام شد. در هر کرت آزمایشی» 
شش ردیف و طول ردیف‌ها سه متر در نظر گرفته شد. جهت اجتناب 
از مخلوط شدن آب کرت‌ها با یکدیگر برای هر تکرار و هر کرت لوله 
آبیاری جداگانه در نظر گرفته شد و سطوح آبیاری بسته به تیمار 
آزمایشی» هر هفت روز یک‌بار توسط کنتور اعمال شد و به‌منظور 
آقمال فقیق خشو‌هانین آبار برای رها خروحی فاش لاب تختاظا 
نشد. برای رسیدن به تراکم مناسب» پس از رسیدن گیاه به مرحله 
چهار برگی. عملیات تنک کردن انجام گرفت. اعمال سطوح مختلف 
هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید در دو نوبت به‌صورت محلول‌پاشی 
روی برگ‌ها در مراحل شش تا هفت برگی و قبل از گل‌دهی در 
کرت‌های مربوطه انجام گرفت. 

به‌منظور کنترل علف‌های هرزء سه نوبت وجین دستی (دوء چهار و 
شش هفته پس از کاشت) انجام شد. در زمان آماده‌سازی زمین و در 
طول دوره رشد. هیچگونه علف‌کش, آفت کش و قارچ‌کش شیمیایی 
استفاده نشد. به‌منظور محاسبه آنالیزهای رشد و خصوصیات رشدی» 
نمونه‌برداری‌های تخریبی از ۲۰ روز پس از سبز شدن» هر ۱۵ روز 
یک‌بار, با حذف اثرات حاشیه‌ای و به‌طور تصادفی از مساحت نیم 


مترمربع (سه بوته) در هر کرت آزمایشی انجام و صفاتی چون 
سطح‌برگ ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوایی اندازه‌گیری شد. 
برای تعیین شاخص سطح برگ از دستگاه اندازه‌گیری سطح برگ! 
استفاده شد. به‌منظور محاسبه سرعت رشد محصول (001)" در طول 
فصل رشد از معادله‌ی ۱ استفاده شد ( ,هنصل5272 عک تاعط100 
206 
اعد وم 
ای ۸ 

که در آن. ۸: سطح زمين (مترمربع)» ۱۷۱: وزن خشک اولیه 
گیاه (گرم در مترمربع)» :4: زمان نمونه گیری اول (روز پس از سبز 
شدن) ۷2: وزن خشک گیاه در نوبت دوم نمونه‌گیری (گرم در 
مترمربع) و 2: زمان نمونه‌گیری دوم (روز پس از سبز شدن) است. در 
اواخر فصل رشد با آغاز مرحله‌ی رسیدگی و زرد شدن بوته‌هاء پس از 
حذف اثر حاشیهای, پطور تصادفی بوته‌های موجود در ستلع پرک 
مترمربع از هر کرت برداشت و عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک 
گیاهان مورد بررسی تعیین شد و رطوبت دانه در زمان اندازه‌گیری 
حدود ۱۴ درصد بود. در پایان عملیات برداشت میزان نیتروژن» فسفره 
0 و ]01 خاک کرت‌های آزمایشی اندازه‌گیری شد. به‌منظور تعیین 
مقدار کل نیتروژن موجود در نمونة خاک (منهای نیتروژن نیتراتی)» 
ابتدا با استفاده از اسید سولفوریک و کاتالیزوه عمل هضم نمونه انحام 
و سپس مقدار نیتروژن در عصاره حاصل توسط روش کجلدال 
(1965 ,رعجه۷ ۱۷۲۵ ک تعصصصع:ظ) و با استفاده از دستگاه -تطع6 


معادله (۱) 


کنصنا حمنامالتاعز1 0عمصماتا۸ انحام شد. به‌منظور تعیین مقدار 
فسفر قابل جذب در خاک ابتدا از نمونه خاک مطابق روش اولسن و 
سامرز (1982 ,۹050۳65 عک صعدا)) عصاره تهیه شد و سپس مقدار 
فسفر در عصاره حاصل به‌روش مورفی و رایلی ( ,16161 تک ۷/۵700 
2 اندازه‌گیری شد. 

کارآیی مصرف آب آبیاری (۴ظ۱۲ ۲۷ (۷۷۵/۵۲۲ ۹660.97 ع) 
در تیمارهای مختلف توسط معادله ۲ محاسبه شد ( ,له )6 ۳۸۵۲۵۵ 
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1 ,1/0 .0 ,1 ۲6۱02 ,۱۷۲6۲6۲ ۸۳6۵ مر[ -1 
م۵ 8۲0۷۷۱ 0۲00 -2 
67 1۹8 ۷۷2۱6۲ -3 


م۳( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


هت بت ۱0/2 
م۷ ,۷۷ 


که در آن, :۷: عملکرد دانه (2.027» ۷۷۱: مقدار آب آبیاری 


معادله (۲) 


(2ظ.۳) و م۷۷: میزان بارندگی (0) است. 

در تجزیه عاملی. پس از استخراج عامل‌های اولیه برای ایین که 
عامل‌ها بیشترین میزان از واریانس متغیرها را تبیین کنند. لازم است 
چرخش داده شوند. چرخش متغیرها به روش‌های مختلفی انجام 
می‌گیرد که در این پژوهش یکی از متداول‌ترین روش‌های چرخش 
بهنام وریماکس" مورد استفاده قرار گرفت. در اين روش سعی بر آن 
است. تا ستون‌های ماتریس عاملی تا حد امکان ساده شوند. 
به‌عبارت‌دیگر این روش درصدد حداکثر کردن مجموع واریانس 
بارهای ماتریس عاملی است. به‌طوری که بر تبیین‌پذیری عامل‌ها 
افزوده گردد (2012 ,۷۲20500127 در رهیافت چرخش واریماکس» 
سمی می‌شود برخی از متغیرهابار عاملی بسیاربالا(منی نزدیک به 
۱ یا ۱-) و برخی متغیرها بار عاملی بسیار پایین (یعنی نزدیک به 
صفر) در هر ستون از ماتریس داشته باشند منطق حاکم این اسث که 
زمانی که همبستگی بین متغیر و عامل» نزدیک به ۱+ یا ۱- باشد» 
تفسیر به ساده‌ترین شکل انجام می‌گیرد و می‌توان قضاوت کرد که 
ارتباط روشن و قابل قبولی بین متفیر و عامل وجود دارد و آگر این 
همبستگی به صفر نزدیک باشد به‌راحتی می‌توان در خصوص عدم 
وجود رابطه قضاوت نمود (2012 ,1>2120]271). 

تجزیه واریانس (۸۱۱0۵۲۷۸۵) و تحلیل داده‌هاء تجزیه عاملی و 
ترسیم نمودارها با استفاده از نرم‌افزارهای 9.4 ,۷۵۲ 6۸5 ک8ظ8 
3 ,۷۵۲ و 17 ,۷۵۲ ۷0120 انحام شد. میانگین‌ها توسط آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن و در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 


نتایج تجزیه واریانس خصوصیات خاک و برخی خصوصیات 
رشدی و عملکرد ذرت تحت تأثیر سطوح آبیاری و تیمارهای تغذیه‌ای 
در جدول ۲ آورده شده است. عملکرد دانه تحت تأثیر کاربرد هم‌زمان 
نیتروژن و سوپرجاذب. کاربرد هم‌زمان سوپرجاذب» هیومیک اسید و 
سالیسیلیک اسید. کاربرد هم‌زمان نیتروژن» هیومیک اسید و 
سالیسیلیک اسید و کاربرد هم‌زمان نیتروژن» سوپرجاذب هیومیک 


1- 


اسید و سالیسیلیک اسید (جدول ۲) به‌ترتیب ۰۱ ۸ ۱۴ و ۱۵ درصد در 
شرایط تأمین ۵۰ درصد نیاز آبی و به‌ترتیب ۵ ۱٩‏ ۱۵ و ۲۱ درصد در 
شرایط تأمین ۱۰۰ درصد تیاز آبی نسبت به شاهد افزایش یافقت 
(جدول ۳). اگر چه کاربرد هم‌زمان نیتروژن و سوپرجاذب در هر دو 
شرایط تأمین ۵۰ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی منجر به افزايش عملکرد دانه 
شدء ولی به‌نظر می‌رسد محلول‌پاشی هیومیک اسید و سالیسیلیک 
اسید منجر به بروز هم‌افزایی اثرات مثبت این نهاده‌ها شد (جدول ۲). 
احتمالاً سوپرجاذب رطوبت از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی و 
ساختمان خاک (2012 ,.21 6 ۸001-10۷۳21) و افزایش کارآیی 
مصرف عناصر غذایی (2013 ,.21 6 ۳6[1) و کاهش نیاز این گیاه 
(2011 ,.21 61 ع261) افزايش عملکرد دانه را سبب شده است. به نظر 
مرن هبه‌میک اتید احمالا با آف اشن ظرقیت تیادل کاوتی و 
ظرفیت نگهداری آب در خاک (2006 .21 61 81027) و همچنین 
افزايش جریان شیره گیاهی در آوندها (2008 ,بلح آع تتووطقطم) 
منجر به بهبود عملکرد دانه شد. سالیسیلیک اسید نیز احتمالاً از طریق 
تآثیر بر آنزیم‌های کاتالاز و پروکسیداز و سایر تنظیمکننده‌های 
اسمزی نظیر پرولین» گلیسین و بتائین توانسته آثار ناشی از تنش 
خشکی را کاهش داده و در نهایت» منجر به افزايش عملکرد دانه شود 
(2002 ,.21 اه ۴۱۵۲۷2 2005 وجاهبره 1۱-۲ ). 

در یک پژوهش پس از بررسی آثر مقادیر مختلف سوپرجاذب 
رطوبت و هیومیک اسید در شرایط کم‌آبیاری در ذرت گزارش شد که 
بیشترین میزان عملکرد دانه متعلق به تیمار ۱۲۰ کیلوگرم در هکتار 
سوپرجاذب رطوبت» هشت کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید و ۳۰۰ 
مترمکعب در هکتار آب در هر نوبت آبیاری بود ( ,له )6 0طه[ 
7 کاربرد هیومیک اسید» سالیسیلیک اسید و مصرف توأم 
فیومیک اننید و سالیسیلیک اتید بهفزتیب افایشن ستی‌داز ۱۳۶/۵ 
۵ و ۲۱/۷ درصدی عملکرد دانه را نسبت به شاهد سبب شد 
(2018 ,۱۷۲۵۵52۷1 عک ۸۳2 طع2ع). اثر سالیسیلیک اسید بر رشد و 
عملکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشکی را بررسی و گزارش شد که 
سالیسیلیک اسید در هر دو شرایط تنش و غیرتنش منجر به افزايش 
عملکرد دانه شد (2011 ,له ]6 صمل0مطعم]۱۷ صهتطه‌تطه]۷) 
همچنین پرایمینگ بذر ذرت دانه‌ای با غلظت‌های ۱۰۰ و ۲۰۰ 
پی‌پی‌ام سالیسیلیک اسید عملکرد دانه را به‌طور متوسط ۱۳/۵ درصد 
نسبت به شاهد افزایش داد (2017 ,.له 6 تحطه61). 
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جهان و همکاران. استفاده از تکنیک‌های آماری چندمتغیره در تعیین عوامل موّثر ... 2۹ 


در شرایط تنش خشکی (تأمین تنها نیمی از نیاز آبی)» کلیه 
تیمارهای تغذیه‌ای مورد مطالعه در بهبود خصوصیات رشدی و 
| 
عملکرد ماده خشک (۲۶۵۴۰ کیلوگرم در هکتار)» وزن دانه در بوته 
(۵/۶۶» سرعت رشد محصول (۶/۰۵ گرم در مترمربع در روز)» 
نیتروژن (۰/۱۶ درصد) فسفر (۰/۰۱۲۶ درصد) و پی‌اچ خاک (8/۵9) 
در تیمار کاربرد هم‌زمان نیتروژن» سوپرجاذب» هیومیک اسید و 
تسیک اس اه و یل از سا سای آنارء 
بیشترین کارآیی مصرف آب با تأمین ۵۰ درصد نیاز آبی و در تیمار 
کاربرد هم‌زمان نیتروژن» سوپرجاذب» هیومیک اسید و سالیسیلیک 
اسید به‌دست آمد (جدول ۳). با توجه به نتایج جدول ۳ به‌نظر می‌رسد 
که از نظر کارآیی مصرف آب. کاربرد سوپرجاذب توأم با هیومیک اسید 
و سالیسپلیک اسید بهتر از ترکیب این کود با نیتروژن بود. به‌طوری که 
کارآیی مصرف آب در تیمار کاربرد هم‌زمان سوپرجاذب هیومیک 
اسید و سالیسیلیک اسید در شرایط تأمین «۵ و ۱۰۰ درصد تیاز آبی 
به‌ترتیب ۷ و ۱۵ درصد بیشتر از تیمار کاربرد هم‌زمان نیتروژن و 
سویرجاذب بود. نتایج برش‌دهی اثرات متقابل نشان داد که در کلیه 
صفات مورد بررسی بین سطوح آبیاری تأمین ۵۰ و ۱۰۰ درصد نیاز 
آبی تفاوت معنی‌داری وجود داشت (جدول ۴). عملکرد ماده خشک 
تحت تأثیر تیمارهای کاربرد هم‌زمان نیتروژن» هیومیک اسید و 
سالیسیلیک اسید و شاهد قرار نگرفت (جدول ۴). به‌جز تیمار کاربرد 
هم‌زمان نیتروژن» هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید سایر تیمارهای 
تغذیه‌ای در بهبود شاخص سطح برگ موثر بودند (جدول ۴). میزان 
نیتروژن خاک در شرایط استفاده از کلیه تیمارهای تغذیه‌ای افزایش 
یافت» ولی شاهد از این نظر اثر معنی‌داری نداشت (جدول ۴). 
علی‌رغم تأثیرگذاری کلیه تیمارهای تغذیه‌ای بر میزان شوری خاک» 
اثر تیمار کاربرد هم‌زمان سوپرجاذب. هیومیک اسید و سالیسیلیک 
اسید بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۴). با توجه به اینکه 
سوپرجاذب رطوبت می‌تواند ۴۰۰ الی ۱۵۰۰ گرم آب را در هر گرم 
هیدروژل ذخیره کند (2010 ,.21 61 22711 به نظر می‌رسد این 
نهاده احتمالاً از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب در عمق توسعه 
ريشه و کاهش اثرات تنش خشکی (2011 ,.21 6 2616) منحر به 
بهبود ویژگی‌های رشدی و کارآیی مصرف آب گیاه شد. هیومیک اسید 
احتمالً از طریق فعال کردن چرخه تتفس, فتوستتز و تولید آمینواسید 


۲ آدنوزین تری فسفات (2006 ,.21 6 91027) و همچنین انتقال 
عناصر غذایی و مواد تنظيم‌کننده رشد (2008 له 6 نتهطقطه) 
باعث بهبود صفات مورد مطالعه شد. با توجه به اینکه ثابت شده است 
سالیسیلیک اسید در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه نظیر افزایش 
میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل» بسته شدن روزنه‌هاء جلوگیری از 
بیوسنتز اتیلن» کاهش تنفس و افزایش مقاومت به تنش‌های محیطی 
موّثر است (2005 ,01-2760 اين نهاده احتمالا از این طریق اثرات 
مثبت خود بر ویژگی‌های رشدی. عملکرد و کارآیی مصرف آب گیاه را 
ایفا کرده است. در یک پژوهش» پس از امکان‌سنجی استفاده از 
سوپرجاذب رطوبت به‌منظور کاهش تنش خشکی در ذرت گزارش شد 
که بیشترین ارتفاع بوته (۱۴۰/۵ سانتی‌متر) و ماده خشک (۱۴۴/۵ 
گرم در مترمربع) در تیمار ۸۰ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت 
حاصل شد (2013 ,اه 6 12020). استفاده از ترکیب کودهای 
هیومیک اسید و کود شیمیایی اوره» ارتفاع گیاه و وزن تر و خشک 
اندام هوایی ذرت را افزایش داد (2017 ,.له )6 تصتطته). در پژوهشی. 
بیشترین عملکرد دانه. تعداد دانه در ردیف و طول بلال در ذرت در 
تیمار ۱۰۰۰ میلی گرم در لیتر هیومیک اسید به‌دست آمد ( نصدعمط6 
4 ,.21 6). کاربرد سالیسیلیک اسید و هیومیک اسید در ذرت 
به‌ترتیب افزایش ۶۱/۲ و ۲۹/۲ درصدی محتوای نسبی آب برگه 
۱ و ۲۳/۷ درصدی وزن بلال و ۲۴/۵ و ۲۴۳/۲ درصدی عملکرد را 
در پی داشت (2019 ,۸02۷1 6 1221 طع2۵0صهدع‌دع(۱). 


ضرایب همبستکی بین صفات مورد مطالعه 

بین عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک با ارتفاع بوته (به‌ترتییب 
و ۰/۸۸ -» شساخص سطح بسرگ (**۰/۹۳ -۲ و 
» سرعت رشد محصول ۰/۸۰۳۶ - و ۰/۷۰۳۶ -) و 
میزان نیتروژن خاک (۰/۳۴۴ -۲ و ۰/۶۲۳۴ -۲) همبستگی مثبت و 
معنی‌دار مشاهده شد. در نتیجه به‌نظر می‌رسد با برنامه‌ریزی تغذیه‌ای 
مناسب در شرایط کم‌آبی و بهبود صفات ذکر شده» می‌توان تولید 
عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک را به حداکثر رساند (جدول ۵). با 
توجه به همبستگی مثبت عملکرد دانه و خصوصیات رشدی ذرت با 
میزان نیتروژن و فسفر خاک به‌نظر می‌رسد که کاربرد نهاده‌های موّثر 
در بهبود وضعیت عناصر غذایی خاک نقش به‌سزایی در دستیابی به 
تولید حداکثر گیاه داشته باشد (جدول ۵). 
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جبهان و همکاران. استفاده از تکنیک‌های آماری چندمتغیره در نعیین عوامل موثر ...۰ ۵۲۳ 


قاط کی ون اگوی کی‌سان ای 
کاربرد هم‌زمان نهاده‌هایی نظیر نیتروژن» سوپرجاذب» هیومیک اسید و 
سالیسیلیک اسید منجر به افزایش صفاتی همچون وزن دانه در بوته 
شده و با توجه به همبستگی مثبت عملکرد دانه با وزن دانه در بوته» 
بهبود عملکرد دانه در شرایط استفاده از این نهاده‌ها منطقی به نظر 
می‌رسد. با افزایش ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ احتمالاً نور 
بیشتری در اختیار برگ‌ها قرار گرفته و به تبع آن مواد فتوسنتزی 
بیشتری در برگ‌ها ساخته و به اندام‌های زایشی انتقال یافته است در 
نتیجه با افزايش ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ, عملکرد دانه بهبود 
پیدا کرده است. نقش عناصر غذایی مهمی نظیر نیتروژن و فسفر در 
بهبود ویژگی‌های رشدی و عملکرد محصولات مختلف آمری اثبات 
شده است و کاربرد هم‌زمان نهاده‌هایی همچون نیتروژن» سوپرجاذب 
رطوبت» هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید که بتواند ضمن کاهش 
اثرات تنش خشکی, میزان عناصر غذایی در دسترس گیاه را افزایش 


دهد» ضروری به نظر می‌رسد. 


تجزیه عاملی عوامل موثر بر کارآیی مصرف آب 

مقادیر ویژه" و واریانس متناظر" عامل‌ها در تعیین عوامل موّثر در 
کارآیی مصرف آب در پاسخ به کاربرد نیتروژن و نهاده‌های بوم‌سازگار 
در جدول ۶ نشان داده شده است. بر این اساس و با توجه به درصد 
واریانس تجمعی (۸۳ درصد) متفیرها به دو عامل تجزیه شد. 
همان‌طور که در شکل ۱ مشاهده می‌شود» بیشترین مقدار واریانس 
متغیرها مربوط به عامل‌های اول و دوم بود» به‌طوری‌که عامل اول و 
دوم به‌ترتیب ۵٩‏ و ۲۴ درصد از واریانس متغیرها را تبیین کردند. سهم 
واریانس عامل سوم هشت درصد بود. 

خلاصه‌سازی اطلاعات و کاهش داده‌ها منحر به این شد که 
متغیرهای عملکرد دانه» عملکرد ماده خشک ارتفاع بوته» شاخص 
سطح برگ» سرعت رشد محصول و نیتروژن» فسفر و پیاچ خاک در 
عامل اول و متفیرهای وزن دانه در بوته» شوری خاک و کارآیی 
مصرف آب در عامل دوم قرار گرفتند (شکل ۲). 

جدول ۷ بارهای عاملی و میزان اشتراک مژلفه‌های اصلی موثر 
در کارآیی مصرف آب در پاسخ به مقادیر مختلف آبیاری و کاربرد 


مباله60۲۷ع۲1 -1 
۵ 00۲۲۵۹0080108 -2 


تیمارهای تغذیه‌ای بعد از چرخش عامل‌ها ر نشان می‌دهد. هر یک از 
بیشتری باشند (بدون در نظر گرفتن علامت مثبت و منفی)» در عامل 
اول یا دوم قرار گرفتند (2012 ,۷]2050107187). متغیرهای عملکرد 
دانه. نیتروژن» فسفر و پی‌اچ خاک بیشترین وزن‌ها را روی عامل اول 
داشتند (جدول ۷). همان‌طور که قبلا بیان شد. متغیرهای درون هر 
عامل از همبستگی بالایی نسبت به یکدیگر برخوردار هستند بنابراین 
بدنظر می‌رسد که هر گونه تغییر در متفیرهای عامل اول» سیب تغییر 
خاک و کارآیی مصرف آب با سایر متغیرها نشان‌دهنده اهمیت و نقش 
موثر این دو متغیر باشد و پیشنهاد می‌شود. تأثیر برهم کنش کودهای 
مصرفی در میزان شوری خاک در مطالعات آتی بررسی شود. در عامل 
اول» متغیرهای مهمی نظیر عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک و 
خصوصیات رشدی قرار گرفتند» بنابراین می‌توان این عامل را 
توصیف کننده عملکرد و عامل دوم که شامل متغیرهای وزن دانه در 
بوته (۰/۷۱-» شوری خاک (۰/۷۳) و کارآیی مصرف آب بود (جدول 
۶ به این دلیل که دارای بیشترین بار (۰/8۶) روی کارآیی مصرف 

با توجه به نقش نهاده‌هایی همچون نیتروژن» سوپرجاذب» 
هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید در کاهش اثرات تنش خشکی و 
اختیار داشتن آب کافی, توانسته مواد فتوسنتزی بیشتری تولید و آن را 
به اندام‌های رویشی و زایشی مختلف ارسال کند و در نتیجه» عملکرد 
ماده خشک و وزن دانه در بوته در این شرایط افزایش یافته است. 
کاربرد نهاده‌های موثر در افزايش سرعت رشد محصول, احتمالاً سبب 
شده گیاه در مدت زمان کوتاه‌تری سطح برگ خود ر گسترش دهد و 
با افزايش سطح برگ. مواد فتوسنتزی بیشتری تولید و به سایر اندام‌ها 
و در شرایط تنش خشکی به ريشه ارسال شود با دریافت مواد 
در نتیحه توانایی گیاه در جذب آب و مواد غذایی افزايش يافته و به 


تبح آن» بهبود ویژگی‌های رشدی و عملکرد دانه حاصل شده است. 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۴ شماره۳. پاییز ۱۴۰۱ 
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۱۵۵۵ 2601 ۲ 
شکل ۱- مقادیر ویژه و تجزیه عاملی عوامل موّثر در کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به تیمارهای تغذیه‌ای (نیتروژن» سوپرجاذب؛ هیومیک اسید و 
سالیسیلیک اسید) 


امصمن)ایه ۵ عقصممروع۲ ص ممنهصر هن مصمت‌له موتا ماه ۱ ماه مصتاهعاله اه ولووامصه 12000۲ 0صره ماه بصع -1 .م۲1 
(2010 2۱10۲۱۱6 200 رنه متصاظ همهم بو رهم۵۵ واممصاهع 0 


٩60 0 


10 035 0 کیو 0 کج 030 


۲۳1۲/ ۸ 


شکل ۲- بار متغیرهای اندازه‌گیری شده روی دو عامل استخراج شده در ذرت تحت‌تًثیر سطوح آبیاری و تیمارهای تغذیه‌ای (نیتروژن» سوپرجاذب, 
هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید) 
0 و۱6۲۱ ممن6هع ۱ امن ها 26060 همه صا امه 260 6۲۵ جن مماماهزنه۷ 60و62 ۵ امام دم -2 ۲۱۵۰ 
(10ع2 2۱10۲۱6 200 وهنع2 عتصا! راهم مه مهمومز) )همع افصمت) انا 
۷ عملکرد دانه ۷ 2: عملکرد ماده خشک» 9۷۷: وزن دانه در بوته» ]۲ ارتفاع بوته آشا: شاخص سطح برگ» 1): سرعت رشد محصول, لا [901: نیتروژن خاک 5011 
011 :۱ 9011 ,ما 0۵ و۵ :00 بجع0] وع۸ ما :لصا بتصقاظ هم اطاعتم ۷۷ 5660 ٩۷۷۰‏ م۷1۵1 لهعتوما10ظ ۱۷۰ظ ,۷1۵10 5۵۵0 :5۷ 
7 ۱۱۹۵ ۷۷2۳۵۲ :۷۷۱۲۳۴۰ ,تنم :۵۳ راز تامتلجمن لدمزتام۱6ظ :0 رویام‌تمطامومطاظ ٩011‏ :ظ 9011 رصعع ۱100 


جبهان و همکاران» استفاده از تکنیک‌های آماری چندمتغیره در نعیین عوامل موثر  ...‏ ۵۲۵ 


جدول ۷- بارهای عاملی و میزان اشتراک عامل‌های موّثر در کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به تیمارهای تغذیه‌ای (نیتروژن» سوپرجاذب. هیومیک 
اسید و سالیسیلیک اسید) بعد از چرخش وریماکس 


احصم)ت باه ۲۵ عقصممروع۲ ص مه ۵ لته عون ۷2۵ص ماع عصتاهعاله آ۵ ممزانادصسصصی 0صه هصنل ۱۵2 ۲2۲۵۲ -7 12016 
۷۵۸۳۰۱۱۵ 2106۲ (2010 ۱۱6 10اه 2۵0 2610 نصا مها دموماهه ربا بهع م0 ماه 


استراک فاکتور دوم 
۲«اخاحصسصصم ...م12 0080ع 
092 1- 
088 7 
089 1.- 
0.91 68- 
093 32.- 
05 4 
040 6..- 
089 4 
06 013 
088 8- 
093 096 


قرارگیری عملکرد دانه و خصوصیات مربوط به خاک (میزان 
نیتروژن» فسفر» شوری و اسیدیته خاک) در یک عامل مشترک» 
احتمالاً نشان‌دهنده اهمیت توجه به وضعیت و کیفیت خاک برای 
دستیبی به حداکتر عملکرد کمی و کیفی محصول است و همان‌طور 
که در جدول ۵ مشاهده می‌شود» همبستگی میزان نیتروژن» فسفر و 
اسیدیته خاک با عملکرد دانه مثبت (به‌ترتیب *۰/۴۴ ۰/۸۲۳ و 
۶ -) و شوری خاک دارای اثر منفی بر عملکرد دانه 
(۰/۵۹#- -) بود لذا در بوم‌نظام‌های زراعی به‌ویژه در شرایط 
محدودیت‌های آبیء کاربرد نهاده‌هایی نظیر سوپرجاذب رطوبت» 
هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید که به نظر می‌رسد بتواند بهبود 
ساختمان فیزیکی و حاصلخیزی خاک را به همراه داشته ( 6 ا) 
6 ,.ا4) و ظرفیت نگهداری رطوبت را در عمق توسعه ريشه 
افزايش دهد (2011 ,.له 61 2060) و تش‌های محیطی را به 
حداقل برساند (2005 ,41-۲270 ضرورت بیشتری دارد. 

در یک پژوهش, اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و هیومیک 


فاکتور اول 
۲ ۲۱۲۹ 
05۱ ۰ 
0 660 
092 اه 
۵ ۳10101621 
062 ون دانه 2 بوته 
اصمام عم ]طع۱7۷۵ 5660 
ارتفاع بوت 
094 ِ 
اطعتعط مها 
شاخ گ 
030 خص سطح بر 
1 
039 و 
964 
03 نیتروژن خاک 
10020 5011 
و0 0 
5 مظن 5011 
خاک 
04 تِِ 
1۵ 
اچ خاک 
092 ِ 
۱ 
006 کارآیی مصرف آب 
۷0۳ 


اسید در شرایط کمآییاری بر برخی ویژگی‌های اگرواکول وژیکی ذرت 
بررسی و گزارش شد که در سناریوی اقتصادی با مصرف به‌ترتیب 
۶ و ۷/۱۹ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت و هیومیک 
اسید و ۳۴۳۷/۴۷ مترمکعب در هکتار آبیاری عملکرد دانه‌ای معادل 
۸ کیلو گرم در هکتار به‌دست آمد و در سناریوی اقتصادی- 
زیست‌محیطی دست‌یابی به حداکثر عملکرد دانه و حداکثر کارآیی 
مصرف آب زمانی محقق شد که از ۱۲۳/۶۳ کیلوگرم در هکتار 
فسوی تاکن ۷۱۹ لس رهق فسوی کت انس ۳۷۳۳ 
مترمکعب در هکتار آبیاری استفاده شد (2017 ,.21 اه هط12). تحلیل 
عاملی عوامل موّثر بر کارآیی مصرف آب در ذرت در پاسخ به کاربرد 
سالیسیلیک اسید تحت شرایط کم‌آییاری نشان داد که متفیرهای 
عملکرد دانه. عملکرد ماده خشک» وزن دانه در بوته ارتفاع بوته» 
سرعت رشد محصول» شاخص سطح برگ و کارآیی مصرف آب روی 
عامل اول و متغیرهای نیتروژن خاک» هدایت الکتریکیء اسیدیته و 
فسفر خاک روی عامل دوم بیشترین بار را داشتند ( ک 1220 


وم( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره ۲ . باییز اف( 


2 2018 ,.تتتتطش). در پژوهشی دیگر» پس از بررسی عوامل موّثر بر 
کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به کاربرد هیومیک اسید و کم‌آییاری 
با استفاده از روش تجزیه به عامل‌ها گزارش شد که متفیرهای 
عملکرد دانه. عملکرد ماده خشک» شاخص سطح برگ» سرعت رشد 
آب در عامل اول و متفیرهای وزن دانه در بوته» ارتفاع بوته و میزان 
نیتروژن خاک در عامل دوم قرار گرفتند ( 2018 ب,تنته ک صمط2 
۵) تعیین عوامل اصلی در بهره‌وری مصرف آب ذرت در پاسخ به 
کاربرد هیدروژل سوپرجاذب رطوبت نشان داد که همبستگی عملکرد 
دانه با عامل اول ۰/۳۲ بود و متغیرهای عملکرد دانه» عملکرد ماده 
رشد محصولء میزان نیتروژن و اسیدیته خاک روی عامل اول و 
متغیرهای فسفر خاک» شوری خاک و کارآیی مصرف آب روی مولفه 
دوم دارای بیشترین بار بودند (2020 برئتنصتش ی 220 در 
پژوهشی نتیجه تجزیه عاملی روی ارقام هیبرید ذرت دانه‌ای نشان 
داد که صفاتی نظیر برگ بلال ضخامت ساقه. ارتفاع بوته و تعداد 
عملکرد بالا بودند (2005 ,.لة )6 10211ع2). 


نتیجه گیری 


به‌طور کلی» تنایج این پژوهش نشان داد که اگر چه کلیه 
تیمارهای تغذیه‌ای در کاهش خسارات ناشی از تنش خشکی (تأمین 


تنها ۵۰ درصد نیاز آبی) موثر بودند ولی بیشترین عملکرد دانه» 
عملکرد ماده خشک» وزن دانه در بوته» شاخص سطح برگ» سرعت 
رشد محصول نیتروژن خاک و کارآیی مصرف آب در تیمار کاربرد 
هم‌زمان نیتروژن» سوپرجاذب هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید و در 
شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی به‌دست آمد. در شرایط تنش خشکی 
(تآمین ۵۰ درصد نیاز آبی) تیمارهای کاربرد هم‌زمان نیتروژن و 
سوپرجاذب. کاربرد هم‌زمان سوپرجاذب» هیومیک اسید و سالیسیلیک 
اسید» کاربرد هم‌زمان نیتروژن» هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید و 
کاربرد هم‌زمان نیتروژن» سوپرجاذب» هیومیک اسید و سالیسیلیک 
شاهد بهبود بخشید. نتایج تجزیه عاملی نشان داد که متغیرهایی نظیر 
نیتروژن» فسفر و پی‌اچ خاک روی عامل اول قرار گرفتنده لذا به نظر 
خصوصیات مربوط به کارآیی مصرف آب (بار زیاد متفیر کارآیی 
مطرق آنا روی ان خامل) پر تون کل با وید رای آیق 
پژوهش, به نظر می‌رسد که کاربرد هم‌زمان نیتروژن و نهاده‌های 
یگ الا معی‌های خروم اه عایان با تم نکن اک از ان 
روی یک عامل قرار گرفته‌اند می‌توان کارآیی مصرف آب را افزایش 
داده و خسارات ناشی از تنش خشکی و کم‌آبی را به حداقل رساند. 


ر 3 ۱۰3 


ع ۱۷۵۱۵۲ 5011 وم ممتاهناممه مومتل۷ ۵ ممتلجتاه۳۲۷ .2008 ریت 9۳/۵۲0۲ مضه و.ل مطحتطمو رل رله0ام-01عض 
68 ۵ .317-331 :31 عمتاتدل صقاظ ۵۶ امصصیامژ .عم دتمامد فده 

۶ ۱6۷615 ]صهمع]011 01 ۲۲۵۵۲ .2018 ریظ متصقطاتدای م2 و.ت) ,تلمصصصمطام]۷ ری بوه۷ تصصهتمطک و.۲ متصع‌صما۷ رب رل‌2صطضر 
کصقاط .طقطاوصهصصمک صا ربا میرم 6ع2) وهبتاانه مملقصه «فط مصصمو گم فصعصمم‌صرمی ۷۱۵10 هه ۷۱۵۱0 ۵8 16۳0111267 جعع 10۲0 
(وتقحصصصیاگ فاعم ط صهتوع۴ مل) :212-222 :10 بعمامتووطم0عظ 

امهطا۲موصامموناد مه ممتاهعتصا لقتاندم رجمتاهع تا 010 0۴ ۳۲6۵۲ .2016 ,]۷ متصف۸021 20 .۲ متاتلقطک ر۲ برلته2۲عض 
6۰ ۵896۲۷۵008) وعمتیاموم۴ زم۵ همه ماج ۷۷ ۵۶ اهصتتا0[ .(0703 19 .۵) رمع ۵۶ فامه‌همم‌صصرمی ۷۱۵۱0 قح ۷۱۵۱0 ۵8 تمصصزاوم 


(وتقحصصصیاک طفتاع‌ص ط)ز صدلوتعظ ع1) .1-14 


۶ اهطدا0؟ .ععم«امصعع ۲1۱66 اصعتعن صا فلوررلمصه طدم جح عمامع۳۲ .2003 ,۷۲۰9۰ رتطملهگ همهم هه .۷ رعتا011۵0ظ0) طحلخضر 
۲۵6://0۵1.0۲8/10.29252/[003) (صهلوتعظ ع1) .76-87 :19 عمتاه‌ن۲۸۵ ]مها مه 5660 
۰ :00 ,1۳28 وو۲۵ظ لقع تن 42۵ حصقحصیط وا طا فتصقاظ ۵۶ )ممصصمتتتوی؟ زمل۷/2 .2008 .0 رللقطصی 220 ره رطع11220خ 


6۲۹121 ط1) 


۵ مماهعنامه م1۵12 هام2 متصصناط ۵ قاععله مط من تاو .2017 و۷ رلهتصهنکا مه رب رطفطلهططهت۲2 ر.ظ رتصتصض 
فاعم ۳ صهتوع۲۳ ) .31-40 :5 طمتهموم 5011 0ع۵11وظ .1 وچمه 2۵6 26نهم 0 دمتاوتهامد هط متمصمهم‌تهه م9082 


(وتحصصصنا 5 


٩۱0۷ 1۵16291182 ۵۵۵۵‏ 01 ]6۳66 م1۳ ,2011 و2 متصهافه۷ 92۳ تصافمصصطه 1 مه را رطمصصهنک ریم رتفا ریگ رتتهطع2ظ 


جبهان و همکاران. استفاده از تکنیک‌های آماری چندمتغیره در نعیین عوامل موّثر ...۰ ۵۲۷ 


م00 ۵0۱۰ 0۴ وملافامامه هه آهمتوم۱م1و ۵ مصصمی مه ۷۱۵10 صتقع وم متناصقوه مه ممعمتانظ 0 1۵۲0112۵ ]۵۵116 م۳۵ 
(27ا 5 منعمظ ۷۹ صوع۳ 01۳ 97-۰ :(4)1 ۱ 1050 0 ما0 [ 
8 رو( تا( 

۵ له هه ۲م۲۵112ع1 ممعمتانه مه اتعصعل )ههام ۵۶ دام۷ع1۱ آصممع011 01 ۳۶۲6۵۵۲ .2007 ,.06.۳ رلع02ظ 24 ر.[.۷ رتصه‌تطوظ 
0۵ 0۶ لمصتاهل تمد .دنه رد 0 سعععی) محصقوعه مب صا فان اتلدتن عصصمی مضه وعصمصمم‌جصرمع فا 2۳20 
(رحتقصصصنو طفتاعصظ له مهتوم۴ ج1) :237-245 :(903 وععصم1ع 

صنتحتع عصصمو صم آممهاتاطامآمدم مصح لمع منامنامه که صمناه‌ناممه تقنام؟ 0۶ ۳1۲6۵۲ .2010 رنه بع7ع2 تنطهمعه 40ص2 .و ب226ظ 
2 .127-139 :(4)02 ظ0ته6عم۴ لهع:ع) ۵۶ امصامل .عوماه )طعنامع میا 28تقص ۵۶ صمتاه1112تامصصع تماتقمط بل فصه ۱71610 
0 0 ۸۵://01.0۲8/20ظ (رصهتوبهظ 

0 (2عتصصمطن بل ۲2۲۲ :فلولقمه نم ۵۶ ملمطاع۷ نم هام1 تصمومت1ا ,1965 وروی رممه ۱۲۵ مه .۲ بته‌صصمرظ 
۱۷۵01601۱ .16 «رمصمتهظ ۵۶ «0اع500 صهم‌تعصد .عمتاتظ ٩۵0080‏ .1982 0(۰ظ) ماه ,226( .)۳۳۵0۵۵۲ همع م۱ ۷۲1۵۲۵01۵ 
1 134/28100۳80108021۳9 10.2 /۳1605://001.01۲82 .595-622 :9 وملیعو رجمجصمتعده وتا متعممعو1 ۱۷۷ 

متقصصط صتتلمو/(رمنمج ملارنمه) ب«امم گ۵ فتوعطامو .2006 ویشنا م90 200 .2 رعصهتاا! پی۲:۷ با .89.0 بتاط2 با بتاط) 
5137-3۰ :102 ممممنمو تمصصرامظ ‏ ناوخ ۵ فتاه ...موی لهعتقانمتنهه . بم . مالومم‌صمم .. اصوماع0وماهتهماو 
 ( 1‏ ۵( 

همومامتوردطام عصمو عم لمع متصصبط مصع. منمع منابمتلمه 0۶ ۳6۵۲ .2019 .2 ,۸02۷1 20 بلط بل22 2206صهطوطم<1 
امصاهز رعمامزو۳ظ ۵۵ .ععمتاتصمن ممتعصعا اطونمی تعلصا رد71۵ 2۵6 ۵۲26 102226 ۶ ۷۱۵۱0 هه ومتادهام2 هه 
۸0://001.0۲8/20.1001۰1۰.2008403.1397.10.40.4.0ظ (وتحصصینو طفتاعصط طذه صقمتوعظ م1) 35-54 :40 

۳۱2۸ .2010 منارومناهه مفصه هتصناهه ۵۶ اععگله ۷۵ تامحتماصا مطا ما «عاتهها ۵۶ 86ع۵عومک .2005 ,هیا نموه ۲۱-1 
۳۱۲۲0://001.0۲2/10.1007/810725-005-4928-1 . 215-225 :45 120108اعع۴ 

1 10 ۵26 ۵۶ اممصصداز0ه لهمنعمامادردام 0صه ممتاجعام؟ ملق]1 .2013 وت.۲۲] رتالقحصه 220 و.ظ مه نک متطقاو1 ون با[ 
741-0۰ .۰ :52 .. ممتامن0م۳ظ . تمصهعان .. ۵۴ . لقصامژ. قمصصروامم... اصمهاموماهممبه .۰ طاه .. )صمه)‌صمصنه 
7 0160۲0[ [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

عصوا۲موصاهتهعمتای لصه المتلعل صمتاحع تا ۵۶ فاهعگله مط) عطارلنه .2012 .وق مصهاطاطمطما مضه با رکتاممحصه]وم؟ ۳۵2۵11 
-127 :4 0162668 600۵ طا 6۳۵69965 لهاصمجصه۳۳1۲0 ۰( که 6ع2) من طا وماهاتصصتووه که ممتاه112هامصصع۲ هم عممطنرآوم 
2.05 ۱ (۱۷۱ یگ طفتاعصط ط۳1 صهتوع۳ مل) .138 

۶ جمتاه‌نآو2 تقنا0] 0۶ ۳1۲6۵۵۲ .2014 ,۷۲ ,مدمه تطعع920 220 ,۷۲ بله۸۷ ص72 2صظ ,۷ ملک ویکا.۲ بلمه22طک .و رتطهتا من 
-325 :5 طمتهعومک ممتامن۵0ظ وم ۵۶ متام .عم2تقص گم وممزلصا طامتع مه فامممم‌ممصمی ۷۱۵10 رقامذ و۵ 200 متصصناط 
(رتقصصرینی افتاع ی طاز صهتونع۲ ط1) .337 

رم ک(۵: 2۵۵) ۱2126 عععط ۶ ممتاماده لهمزعما۹1۵/ط۳۴۵۵0۵۳ .2016 و.ظ ۲2۵0112 تمه طم2۵0زه۳۵۲ 204 ریخ مطع۲۱۸9۹28220 
2 .151-166 :10 بعمامنورطم۵عظ هم ۵۶ تقصتامژ صوهاعموهاه میاه ۵۶ عفیا فصه ومصصنوع: ممتاهعن لصا فد نام 
(«تححصصصا ٩5‏ طفاعصط )زا صهتونعظ 

۶ واه۱۵۷ ]011]0700 0 مامع]ه 1۳6 ,2014 رهظ ,۳۵2۵۵0۵0 2270 280 ببظ م6۵00 و۷ بتا۵112ظ۱۷]۵ تنوفع ویک رکتا027100 ۲۱۵۲ 
۶ حیاول .محصهوعع مج 62 عقهتاو مرمع صاً. رمصمامتلاه مصه تالمج صم. تممتاتاعع؟ صعع‌مته هه 1۳۲18۵۵0108 
1 ۵۰/۵۱020226 (تمحصصصیای طوتاع حرط طا صوتویعظ مل) ,187-198 :(602 ۲06601021۷عخظ 

امامت تاتفصمل مه هماع معماته 01 ]160 م1 .2017 ,۱۷۲ ,۷۲۵۵۵112 زتلعو۲2 220 ویکایظ رتا5۵000 ویک رکنا۲۱۵۱02۲100 
۰( همهع1ع وم ۳۲۱۵۱0 ۵۶ حیاول صهتصه۱ بعمتمهه ۵۶ ۷۱۵۱۵ 1۵۲2۵6 مه صنهتع روعتافتهامهتقمه طامع تصفام دجم و16۷ 
۵4 .۵:01 ( میگ فاعم طز صفتفه۴ ح1) .865-876 

۵۰ 1 200۷1 مفهافاهه ۵1 ممتاتماتطصا 200 ملامنلهه ۷۸۲۵ ۲ .2002 وعظ بل(2 200 و.ت) بلقله927 ,.؟ م1202 ب.ظ مطله ۲۱0۲۷ 
-1129 :163 مصعزمو )صقاظ .عمصهععماها عصتااتط که صمتام‌ن4صا مط صا عا۶۵ ماماتوو۵ه 2 له ومصطرر1802 عطا همع0۳7ع۵ 01116768665 
16/80168-9452)02(0324-2 10.10 /۸۸۵۹://01.0۲8ظ 1135۰ 

2 08 ممصصرامم مناد مصل ۱۷2/۵۲۵ 0۴ امهمصص1 .2011 .لا بتااط 200 ورگ بلنا ون) مطفک رنه بلط ریگ.]۱۷ محطفاو[ 
20-۰ :6 ورهععظ مه طمتجعومط . متاصمنمو. . لامو . مهد .تیه صه .. صا.. اتلمتان .مه ۱۱۵ (بو۵٩‏ . معا 
6 ۱ ۱/۵۵( 

صرح محصصووع؟ رصههها ممصصصم ۵۶ «مصم01ه وا ۷۷2/۵۲ 10۲ فلوراممه فتصمممم‌صمع ۲۳1۵۵1۵۵۲ .2020 ,.۰ظ۷۲۰ ,یتمه هه .۷ رصفطه[ 
٩01 0۵۵‏ مضه عهماه۷۷ ۵ لمصیامل . لععمل بط بصوهاتموهاه مناد له که صمناهء‌ناممه ۵۶ ع6وع۵وع۲ طاً 1۸۵۲26 
7 ۱۲۵://01.012/20 (صوتوزع۳ م) .73-92 :(963 مه عصومن 

0 موه مصصصصمی ره ت32 رمصصهوعو صا پرمصملمه عفنا تمه ۵ 128009 ۲۲۲۵۵۷۵ یج 2018 .۷۲,۳ بتتصه هه مب مبصقطه 
ماصممتهاونی مه ممصمئتهه لمتتلنهم‌تنيه ۵۶ تمصصدمل بممتاتجمع ممتامعت اتمتاعل معهصنا فلمج منارمنلهه 1۵ ۲۵9۵0886 
10292520122.593 /۵://01۰0۲8 (صفلو:ع۳ 18) .249-266 :(28)01 م۲۲۵0 

صهه ممصصصرمی ۵1 رظن ۷۷۲) پ«مصمامترله موا تمه ظ1 وتما20؟ 60۷۵ معط عطتمتماه‌نا ۰ 2018 .ظ۷۲ بتتتصم هه ری رصقطهز 


2۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره۲ . باییز ۱۴۰۱ 


0 عتصصناط ما ۵۵0886ع۲ طا رما فر7:۵ 260 ۳۵126 200 ( ع۱( 0ععص) مصصعوه8 وم ۷۵۵/۵۵۲8 قبآ0ععه۳(۵) 
صرح معبانه‌تبهد ۵۶ «عمامصطع1 مه ممممز8) ممصمزه لزم5 40ص تمج ۷۷ گه لمصتاهژ .عمتاهعن1 املع مج ممتاهتا200 
۳۵://۵01,0۲2/10.29252/008122.3 (رصقلوع۴ 18) ,373-394 :(22)03 (قعمتباموم آهتباه 

متصبظ 4ص اصم‌هاعموهاج مناد زمه۳۷ ۵۴ وع۲2 1۳0762860 معط ۵۶ صمتاجت ۲۷۵ .2017 .۲ محفطلهط:0۵ 20 ,.ظ رتتتهن ,۸ مطقطهز 
6 ۱0۹186 162۶ 226 0 وعلافتتمامهتقه ل2منع7060010ع2 مصصرمو و۵ مم)نصم صمامع 1 )نع تعلصا ممتاهعتا2۵۵ 2010 
(وتقصصحصینک طفتاعصط طازه صهلوعظ 18) .766-784 :1404 دعوم وممی) ۲۱۵۱0 ۶ه اقرتامژ صهتصه .0001021ظ)عه عمهتاه 
7 ۱ 9( 

صم ابامرصاً م1 ج صا تمصرامم اصم‌هاتموهاه مناد مطاراممه 10۲ رحووظ .2013 .۲ رته‌طاژمی؟ هه .لا بتصهاوع۷ هک رال رصفطه[ 
۶ 00۳۵۱[ .وهمایصمم 4مصطفه]۱۷ ععل‌هصنا فقعاه )طعجمیل عمبالع۲ مه 0مصصته مدرد صملامت۳00ض رما و71۵2 2۵۵) 
9 ۵ (۱۱مصصصصت 5 فاعم طازه صهتوع۲ م) :272-2861 :(5)3 

:۷۰ ,6۲28 1 ر.تاناظ 20و مصمطنه۴ ,امعم متصممممع-مع۵ طا فلورلقصم مه عصنووعع۳۵ظ۳ 12212 .2012 ویک ملعه)۵12ک1 
(20[و۴۵ 10) :388 :00 ,978-1964-72935-38-3 

تلو اصهحازموصامه ناو 0عمصمی الصا مه قمع عمهع10 ۵۶ «مممامزلاه ۱۷۵۵ ععله۷ مضه ۷1۵10 2007۰ ,.۷۲ ,۱۱20671 220 ره متفگ 
(«تمحصصصیای طفتلعصظ طاز صهتویعظ م1) ,187-198 :3 طمعدعومع لماناه نوخ .مها کصمیعگن زره ولتمو صا ممتاهتا20۵ 

امصئصح 0۴ ۳۵۵۲ .2011 و.ظ مصطهل0۵ع۵2۷۵۵-۷0 مه رل ۷۵09۵ ویکا.و بت000ت2ک وی ,0212۷10 بفنو م2061 
۵۶۵ ۶ مردام صهتصح1 (ما هه 22۵ جمن موم فصمصمم‌صرمی ۷۱۵10 4ج ۷1۵10 مه تمحطررامه عصههار0وماهتهم‌ناه فصه ععتاصفظ 
8 00 ۲)۵://001.0۳8/200ظ (رتقحصطدریای وتا مصرظ! طعزه صفتویع۴ ص) :115-123 :(42)1 9016866 

عصالن معط عووععصا مه فمصصررمصه مصا2تاهطاهامصر روا ۵۶ وعمتا7 م2 وععصفطه 2010 منارمتلهگ .2003 وب رعظ2 ۷۷ 200 رت ,1288 
-۳۲]0۵://001.0۲8/10.1016/50096 .9-15 :(50)1 ت«صفاوظ تماممصصتهمنرظ مج )ممحصمم ۲ص فعصتالععو مصقصهها ۵۶ عمصهععاه] 
8472)02(00109-0 

0 .254-255 .00 .صقت1 رقفععظ لوصا فطع 0فططمها .رعمامتووطظ وم .2006 رت مقتصل‌مصصهه 20 یم رت1ع15000 
(۳۵۲5121 

.253-4 .۵0 ۶۵85ظ صهعطه ]۵۶ اهنا م0 0عتامود مصنونا ولمط0ع۱۷ و52 ۸0۷28660 .2012 ویک رکهتا0وصه]۱۷ 
6۲۹12۳ ط1) 

طاص من 2010 منامتلمو 0۶ ۳۲۵۵۲ .2011 ربکا بتلتافطاع۱۷۲۵ 24 ر.ت) ,20[مصهعنا رمک .۱۷۲ بصدلاته .لا محطهل20ظع۱۷]۵ صق1هاهتطع]۱۷ 
:۰ ۲۲۵0۱0)108 )۳۱ مصح 9660 ۵۶ لمصتتا0[ یج صا فوعاه )طعامیل ۵۶ فممتات‌جمی صاً ممتقصظ ۵۶ ۷1۵۱۵0 10۲226 20 9660 2020 
3 3( (۳۵۵۰://۵1:0۲8/10.22092/510 (رتقصصته طوتاعرظ طاز صم1وتعظ م1) .41-55 

۶ ۷۱۵۱0 20 طامع ۵۶ ممتلجناه۲۷ حه .2010 ,.ظیه رمعهلص۲1۱ 220 و.ل,۱۷۲ بطهلع2۵0۵ ر.ت) رهاظ ر.ظ ملتهعصهطان 1۷۲۵2226۵9 
۰ دم نامع تعصا 4ص (مممه هعم‌ناه) تعصصوامم اصمارموصمتهمناه ۵۶ واه۷ع1 اصممع1 گم ممتاهمتاممه طاذه من ۲0۲۵2۵6 
(رسحصصصت... طفتاوص.. ط... صقلوع۳ ... ط) ...بقع (3) ...40 ممصملمو. .. وم .۰ ۳۱۵10 ...۵ .. لقصتامژ... صهتصه[ 
7 0 2( 

۵ ۴ 2010 متحصباط 0۴ ۳۲۲6۵۲ .2012 مب متصتط221 220 .لا رتهل‌طهععا و.ل ملفصصصفطم۱۷ ره مامت و.ظ تلاوت مصصهطم] ۷ 
5095-8۰ :3 طمهعوم۴ ۲101021621 0۶ وامصصه .رما عااممته۳ه 0۵۵۸۵06 010ع1تهدظ ه بانلدتان 200 

40 ومد اطاهنمتل ۵۴ ۳1۲6۵۲ .2012 ,۱۷۲ بتتهطاا۸ 220 بیط رهم۱۷۵۵ ,لا بتصتهععم۱ مممطصزه]۷ بخ رطع20220صصصهطم]۱۷ 
(۶ ۶ ما0[ صفتصح .وعامصهع صععه «مصلت۱ ۲۵0 ۱۳۵ 0 دملافتمامهتقهه هعزوماملووطام چم و1۵7۵ 16۳0111267 جعع 10۲0 
۸ :۸0://001.0۲8/20.1001.1.1530625ظ (وتحصصصیده طفتاع‌ ۳16۲ صهتوه۴ م1) .294-308 :(14603 وعمصعزه 

صرح لدمتصجمص راز )۲2۲ :فلو ولمم رم ۵۶ و0مظ)ع]۱۷ سم .عمج فتورولقصه فتمطام‌وموظ ,1962 ر.ظ.ل ,مان 204 ر.ل ,م۱۷۲۵ 
413-۰ .۵۵ فونا صلفمممو1 ۷۱۷ رطمول۱۷۱20 .ممتاتظ مطممعو ,1982 ۳۵(۰) با م۸ معع2ظ .وعلات۵۵۵:ظ لهعنع۱۷۲16۲۵01010 
134/28210۳۳1002۳9..0 10.2 /۲0://001:01۲2) 

۵۵ ۲ 00[۷۱۵۲ 200 ووعتاو ۲ع۳۷2 0۲ 611601 ۲۳6 .2010 .و بلله[۱2 220 ریک مطم۱۱۵۲۷1۹۵2۵0 ,۷ بتاطامه0 22 بط ۱22۵11 
53-۰ :2 10102۷ظ . همم ماه تمه مهم فاتقتا.. لممنعمامهممصه .مهو .مه ۷۱۵10 ,مه . موه 
3( 

وت 200 ۲۳۱۷۵۱-۲۵۵0۵۵1۷۵ .2011 و.ل مطم128م)۵می 224 ریت ب911۷2-]0۵0127) رش بق‌افتاظ بظ مطهصها ۱ ریو.ظ. ۷ مطمصفا رل 
-4414 :7 ما۱2 501۲ .عصمممصمومصام ۵ 0منتوهاناه میهاوممطاعهه وم ۵2960 آموم۶07ظ 0ععاصنا-وومه تالمصمطا مصامادموهاه 
۲ ۵ ۵ .4424 

۱۷۲۱۵۲۵00101026۵ 20 ل2متصصمط ر2 )۲2۲ :ولو افص ارم ۵۶ ولمطام]۱۷ نیمز .فنامطنومطظ :1982 ریا موتعصمو 20 ریگ رد0 
۷۷۱۱۵۵051۴ ب۱۷]201508 .عص1 مممتهظ گه سامزه50 صهع‌تتمصصظ م۴ ٩60080‏ .1982 .(0ظ) ماه ,۲۵۸۵8 .۲0۵۵۲168 
0 ۲ .1 403-41 :9 وملیع «مطمطمتعخ 

للم 2 ۵۶ عصتصت 01 ۲/6۵۲ .2009 وماا.ل ,لصموتماه۳ 220 .نا 12۷150۲ ویو ر۳۳۵] ر.ملنا مط0عل 127 و.ل).گ ,۳۵۷۵۲0۵ 
۵۲ هنا10 یووم ول مه امصممتاکه موبا ماه راما بصمتاهمفصهتا0م72ه صمع. قم . صمهع2110 1۳۲18۵۵0109 
2.- 82/1010162۷ ۳105://01.0۲ .۰ 1387-1397 :(96)10 ]۱۷۲2828265060 


جبهان و همکاران» استفاده از تکنیک‌های آماری چندمتغیره در تعیین عوامل موثر 3( 


معلمامدا متفطانه م] ۲۵12160 وج وععصماوهانه متصصبظ گم ومتاوتمامهتهه آهتنتمنتتو :1992 بت رتتم‌طمصومن) 220 ویو رتلت2اظ ببظ ,۲166010 
-۸۵5://601.0۲8/10.1016/0038 .373-380 :24 تاوتصعطه‌ماظ صرح رعمامدظ 9011 .عحصماووه عصقام طا ممتماناعه نامع 220 
00717)92(90197-6 

۵ 2010 منامتلمه لصه متصبط ۵۶ صمتاهء‌ناممه مه فوعاه ]61101 تماه/۳ 0۴ ۲۲۵۵۲ .2018 رو ,۷۱۵۵۹۵۷1 20 ریا هتفه۴ 
-86 :13 )دعوم ۷۹101۱0۵1621ظ0۵عظ )صقاظ صهتصه ۶ امصم صمی که فاصمدمم‌جصرم ۱۵10 4ص ۷۱۵10 رفاته لمنع۷۹1010ظم 
100113902 .0://01۰0۲8/20ظ (اتححصحصیگ طفتاعصط ط۳16 صهوع۳ م1) .101 

۵ ۱6 باتاتانع] آزمز مه مماعح ماقم منصوع:۵ .2003 وی).ل رهو90تظ 20 :۱۷۲ و2تات و.,]۱۷ ۲۵1۳۲6۵17 .۷ ,0ل2اطم۴ 
-160://001.0۲8/10.1590/50103 .59-63 :60 ب«ومامصطامع]۰ مممتاموعع10ظ ,عتتصمظ. مق فص اومممهمم‌تطصه۷ عصتصصناً 0 
90221 

ص م82 قناعمدام‌ومطام ۵۴ 0666286 ۵ 2010 متصصبیط ۵۶۴ ۲۶۲6۵۲5 .2012 ,.ظ.ویک رتطع‌نطم۲۸ 20 ریکاو رتصه‌فه‌تطک بط ,۴62۵2۵0 
34-۰ :3 وصلممصلعص اتمه گه متام مدتلهافنته رد71۵ 266 بویت فک ۷۵۲۰ ۵۵126 ۲0۲226 

۵ ۷20۵و 0۴ 1۵۳01122009 0عناوم2 5۵11 ممتصتصنصه ما صمتاه‌تاممه تفتام؟ 0رمع متصبا! .2009 ماو رطه‌طافقطه 
207-1۰ :5 901668 اهتمانه‌تتهض ۷۱۵۵۵۲ 

0 260007068 ۳/۳۵26 ۳۵20 42 ۵۶ 10۱۵2 .2008 .نا رطقمهم‌مههعه۱ظ 20 ریخ رامصتلجت ربظ رامصو‌هاتتات ریک لته رطق 
1330-5۰ :11 وعممعنمد. . لهمنعمامدظ .۰ ۵۶ . لقصصتامل .. صفافتله۲ . .فلومطاصه... تمه .. فقعتاو .۰ متام 
۲0://001:0۲2/10.3923/0[05.20080335 

0۴ 2010 متصصباط ۷۵0 م0 لدم متاتصونا ۵۶ داهبه1 اصمع1 01 ۲۲۲۵۵۲ .2002 .۱۷۲.9 رتتتهگ 200 ,صبط بله)ا2طک ب. تتقط 
۳1)0۵5://001.0۲8/10.1081/)059-6 .3567-35860 :33 فلورلممه )صقاظ .عاصقام ع2تقظ ۵0 

۸ ۱۷۱ عصتصتم 96۵0 01 ]61160 ۲۳6 .2017 یه م127100[2 200 .۷ توف و.۲ مطفه۷ ۲2۳۵0 ر.ظ رتتفامطوت ریک رتطهل 
0 .23-35 :34 امصتمل رعماملوطظ وم من صتهتع ۵۶ ۱۵10 مه انامه مصصررمصه وم صمتقصع) المتلع0 ععاه7۷ هه 2010 
3 ۱ (۱7۱ یگ فاعم )زا صهتونهظ 

0 1 وعمصه)وطاناه عتصصبط ه تام لهمزع1010ظ .2006 وب رتلت2ظ 200 .۷ متامصعا] ب.) ,۲۲۵۲6۵1050 .بط مفصتاظ .۷ بت102 
75-۰ :71 لقصتمژ.. مممطصظ ...۵ .وال۵0 معصملمگ.... لامو. ...قاتا لقعتصصفطاه ... تتقطا ...۵ 
0]0۹://001.012/10-16/552[.5 

مصصمو صرح ۷1۵10 5660 10۲ 20217915 ۳۵۵۲۵۲ 2005۰ و.و متطقطقهی مضه مب متصصطه‌ته0 مگ ریکز.۷ رهطمصصهدت ری رلهتنهزم]۱۷ تمیام 1 
(«تقحصصصینی حفتاع حرط طلاه صفتویعظ 12) .9-16 :66 9220621 مه طوعطمه زرط گه امصامز .عمتاوتتهامهتقطه ۷۱۵۵۵۲ 

لمصممص ه ما تم2ت0تع؟ ممرمها مج جمعمتانه مفهعزم-۱۵9 :2011 و.۷ رعصه ۷۷ 200 ویک رع20210 و.ظ بالا من مان وما ب216 
342-۰ :167 لفصامل مصتهعمتعمظ لممتصمطت .عاتملنممانه مه تساو تمه من 0و2 صمتهانتم اصوماعموماهتهم‌ناو 
2 61 [/۱005://001.0۲2/10.1016 

۵۵۵ ۱۷/0۲۱۸ 0۴ ولورالممه ۲مام۳2 .2005 وب رافقا200 20 پیک رطهعنا0ظ رویط بطم۲۱۵۹۵۱92۵0 ری بت202تعع بط متلفطلم72 
(«تحصصاگ طوتامدظ طلاه صفتویعظ م1) .895-902 :36 ممممزمو لمعبهآنه‌تتي۸ ۵۶ اممتتهل موتصم1 .ع2نهظ 0 

06۳۱۷21۷۵0 مووهعهها مصهم‌تهونا. .2012 و.طظت) رع1120 200 ما2 مطلنا لایر ما۱۷ سیک معطع6ط2 بکا ,2101۲82 
820-۰ :90 فعمصطراوظ ماهیل دایم ممتامعماصا تممتاتاع ماه 1۸ ۲۵۵ متقطمومطم عصتصتهاومه تصوماعموطاهتهم‌ناو 
6 27000۳2 10۰1016/1 /005://001.0۲2 


